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粘 虫 Mythimna separata Walker 成 虫 需 要 获得 补充 营养 ,才能 正常 的 迁 飞 、 发 育 和 繁殖 i“~ 引 。 粘 和 忠 卵 巢 
在 成 虫 羽化 取 食 后 方 能 发 育成 熟 。 不 同 种 类 和 浓度 的 补充 营养 物 对 生殖 和 发 育 均 有 影响 -5。 粘 虫 羽化 后 能 
否 取 食 足够 的 补充 营养 对 飞翔 能 力 影响 极 大 ， 且 取 食 不 同 糖 类 对 飞翔 效应 有 显著 差异 ' 51。 飞行 初期 主要 动用 
糖 类 物质 (海藻 糖 、 糖 原 ) ，30 min 以 后 主要 以 甘油 三 酯 为 能 源 物 质 (?1。 粘 虫 体内 能 源 物质 含量 的 多 少 直 接 
影响 其 飞翔 能 力 。 为 了 进一步 明确 补充 营养 对 粘 忠 飞翔 能 力 影 响 的 原因 ， 为 阐明 其 迁 飞行 为 机 制 提供 更 充足 
的 理论 依据 ， 我 们 对 不 同 补充 营养 条 件 下 成 虫 干 重 、 体 内 糖 原 、 甘 油 酯 含量 等 进行 了 测定 ,结果 报告 如 下 。 


1 材料 与 方法 


1.1 虫 源 

虫 源 来 自 1995 年 3 月 在 江苏 南京 捕获 的 越冬 代 迁 和 人 成虫， 经 室内 繁殖 的 第 1 一 4 代 粘 虫 。 幼 虫 用 玉米 叶 
在 73 cmx34 cmx34 cm 的 养 虫 箱 中 群体 饲养 ， 每 箱 约 150 头 。 幼 虫 老 熟 时 ， 在 箱 内 如 人 约 S$S cm 厚 、 含 水 量 
约 1$% 的 细 土 供 其 化 晴 。 化 晴 后 6 天 取 晴 重 为 0.33 一 0.39 g 的 个 体 放 在 羽化 箱 中 羽化 。 饲 养 温 度 为 22 一 
25TC ， 相 对 湿度 为 60% 一 70% ， 光 照 12 h。 成 虫 蔚 化 后 按 不 同 处 理 饲 喂 补 充 曹 养 物 ， 饲 养 条 件 与 幼虫 期 相 
同 。 
1.2 补充 营养 物 

选择 蔗糖 、 果 糖 、 甘 露 醇和 蜂蜜 作为 供 试 的 补充 营养 物 。 其 中 ， 荐 糖 、 果 糯 、 甘 露 醇 均 系 化 学 试剂 ; 供 
试 蜂蜜 为 市 场 购 得 。 糖 和 蜂蜜 均 用 蒸 馆 水 配 成 10% 的 沙 液 。 
1.3 处理 方法 

将 营养 液 注 和 人 小 器 妈 (高 2 ecm， 直径 2 cm) 中 ， 用 封口 膜 (parafiim〉 封口 ， 然 后 在 膜 上 扎 一 小 孔 (了 乱 
径 2 mm)， 称 重 后 放 和 人 饲养 娥 的 网 站 中 ， 同 时 做 不 放 蛾 的 对 照 ， 每 天 9:00 称 重 ，17:00 开始 供 新 鲜 溶液 。 每 
处 理 24 头 ， 雌 雄 各 半 ， 单 头 饲 喂 3 天 后 取 虫 置 于 80 筷 烘 24 h, 干燥 称 重 后 放 入 一 20TC 冰箱 贮存 备用 。 
1.4 糖 原 、 甘 油 酯 含量 的 测定 

糖 原 、 甘 油 酯 含量 的 测定 参见 李 克 斌 !s] 。 
1.5 分 析 方 法 

上 述 试 验 结果 首先 进行 方差 分 析 ， 然 后 用 Ducan's 新 复 极 差 法 ， 检 验 处 理 间 差异 的 显著 性 。 

干 重 的 营养 效 价 [9] = (〈 食 人 试验 糖 的 干 重 - 饮水 的 王 重 )/( 食 人 蔗糖 的 干 重 - 饮水 的 干 重 ) 
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[10] 。 体重 的 增加 (mg) 
食物 利用 率 (ECI) 取 食 量 (meg) x 100% 


2 结果 分 析 


2.1 对 不 同 补充 营养 物 的 利用 

由 表 1 可知， 在 羽化 后 3 天 内 ， 粘 虫 娥 对 不 同 补 充 营养 物 的 累计 取 食 量 有 所 不 同 。 雁 蛾 取 食 10% 蜂蜜 液 
约 2.48 g，10% 甘 露 醇 约 为 0.42 g， 两 者 相差 达 极 显著 水 平 (P<0.01); 对 蜂蜜 的 取 食 量 也 明显 多 于 蔗糖 ， 
达到 显著 水 平 (P<0.05); 对 蔗糖 和 果糖 的 取 食 差异 不 明显 ， 但 都 极 显著 高 于 甘露 醇 (P<0.01); 在 雄 蛾 
中 ， 四 种 补充 营养 处 理 间 的 差异 水 平 基本 与 肉 蛾 相 一 致 。 


表 1 粘 虫 蛾 在 3 天 内 对 不 同 补 充 营养 物 的 利用 
Table 1 Utilization of different nutrients by adult M. separata within 3 days 


干 重 (g/ 头 ) ECI 


nutrition value 


处 理 取 食 量 〈g/ 头 ) 


nutritient Intake (g/moth) dry weight (g/moth) (%) 
on dry weight 

蜂蜜 ¥ 2.4784+0.8538 Aa 0.1187+0.0261 Aa 1.06+0.42 26.19+1.05 
honey 人 2.2261+0.5161 Aa 0.0995+0.0176 Aa 1.26+0.45 22.28+0.79 
蔗糖 了 1.7973+0.6112 Ab 0.1150+0.0245 Aa 1.00+0.40 34.05+1.36 
sucrose 1.7747+0.2834 Ab 0.0892 + 0.0147 Aab 1.00+0.37 22.14+0.83 
果糖 了 1.7048+0.5736 Ab 0.1085 +0.0303 Aa 0.89+0.50 32.09+1.78 
fructose ey 1.7813+0.3079 Ab 0.0887+0.0167 Ab 0.99+0.43 21.78+0.94 
甘露 醇 时 0.4234+ 0.0973 Bc 0.0725 +0.0120 Bb 0.31+0.20 44.17+2.83 
mannite 0.4767 +0.1232 Be 0.0843+0.0064 Ab 0.88+0.16 72.16+1.34 
蒸馏 水 平 0.0538 + 0.0071 Bb 

water 和 0.0499 + 0.0069 Bc 


* 表 中 数据 是 平均 和 值 + 标准 差 ， 数 据 后 有 不 同 字 母 表 示 差 异 显著 ,其 中 小 号 字 母 为 P<0.05， 大写 字母 为 P<0.01 
(Duncan 新 复 极 差 测 验 )。 
x* The data in the table are presented as mean + SD and those followed by different letters differ signigicantly at P<0.05 


(small letters) and P<0.01 (capital letters) respectively 


取 食 补充 营养 的 粘 虫 蛾 干 重 明 显 高 于 蒸馏 水 对 照 组 (P<0.01)。 在 肉 蛾 中 ， 取 食 蜂 蜜 的 蛾 干 重 约 为 
0.12 g/ 头 ， 与 蔗糖 和 果糖 都 无 明显 差异 (P>0.05)， 而 取 食 甘露 醇 的 蛾 干 重 仅 为 约 0.07 g/ 头 ， 与 前 三 者 差 
异 极 显著 (P<0.01)， 与 对 照相 当 ; 在 雄 蛾 中 ， 取 食 蜂 蜜 的 干 重 约 0.10 g/ 头 ， 与 蔗糖 无 明显 差异 ， 而 与 果 
糖 、 甘 露 醇 有 明显 差异 (P<0.05); 雄 蛾 的 干 重 普 遍 低 于 肉 蛾 ， 这 与 取 食 量 结果 基本 一 致 。 

由 表 1 还 可 看 出 : 在 上 肉 蛾 中 ， 取 食量 较 少 的 糖 类 其 营养 效 价 也 低 ， 相 反 ， 则 高 。 取 食 蜂蜜 的 肉 蛾 营养 效 
价 为 1.06， 取 食 甘 露 醇 为 0.31。 肉 蛾 和 雄 蛾 的 取 食量 有 较 大 的 差异 ， 其 营养 效 价 也 不 同 。 这 种 差异 在 取 食 
甘露 醇 时 表现 更 为 明显 ， 雄 蛾 的 营养 效 价 比 崔 蛾 高 约 3 倍 。 

食物 利用 率 (ECI) 指 昆 虫 利用 摄取 的 食物 来 构成 自身 的 能 力 。 粘 虫 娥 的 食物 利用 率 不 随 取 食 量 的 增多 
而 增高 ， 而 是 视 糖 的 种 类 和 蛾 本 身 性 别 的 不 同 而 异 。 如 肉 蛾 对 蜂蜜 的 利用 率 为 26.19% ， 对 蔗糖 和 果糖 的 利 
用 率 分 别 为 34.05% 和 32.09% ， 而 对 甘露 醇 的 利用 率 最 高 达 44.17% 。 而 雄 蛾 对 果糖 、 蔗 糖 和 蜂蜜 的 利用 率 
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都 低 于 上 肉 蛾 ， 但 对 甘露 醇 的 利用 率 高 达 72.16%， 明 显 高 于 肉 蛾 。 这 里 仅 考 虑 了 体重 增长 的 因素 ， 如 考虑 到 
呼吸 和 消耗 ， 还 需 深 入 研究 。 
2.2 能 源 物质 含量 比较 

由 图 1 可 知 : 不 同 补充 营养 物 ( 糖 ) 对 成 虫 体内 甘油 酯 的 积累 有 很 大 的 影响 。 肉 蛾 取 食 甘露 醇 时 含 甘油 
酯 约 为 51.50 mg/g， 与 果糖 (82.14 mg/g) 有 极 显 著 差 异 (P<0.01); 梭 蛾 取 食 甘 露 醇 时 含 甘油 酯 约 为 
63.38 mg/g， 与 果糖 (60.94 mg/g) 几乎 没有 差异 。 取 食 蔗 糖 的 粘 虫 蛾 ， 不 论 肉 雄 ， 其 甘油 酯 的 积累 都 最 
和 多， 分 别 为 约 128.93 mg/g 和 154.67 mg/g。 

图 2 表明 ， 不 同 补充 营 养 物 对 成 虫 体 内 糖 原 的 积累 也 有 显著 影响 。 在 肉 娥 中 ， 糖 原 百 分 含量 顺序 为 : 果 
糖 > 甘露 醉 > 蜂 蜜 > 芒 糖 > 初 羽 化 〈 蛾 羽化 2 h 内) > 蒸馏 水 ， 取 食 果糖 与 甘露 醇 的 粘 下 娥 体内 糖 原 含量 较 
高 ， 取 食 果 糖 与 蜂蜜 时 糖 原 含量 差异 显著 (P<0.05$)。 在 雄 娥 中 ， 糖 原 百 分 含量 顺序 为 : 甘露 醇 > 果 糖 > 
蔗糖 > 蜂蜜 > 初 羽化 > 蒸 饮水 ， 其 中 取 食 甘露 醇 与 果糖 、 蔗 糖 、 蜂 蜜 组 之 间 均 达到 极 显著 差异 ， 而 后 三 者 间 
却 无 显著 差异 。 
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Fig.1 Content of glyceride in adult M. separata Fig.2 Content of glycogen in adult M. separata 


fed on different nutrients for 3 days fed on different nutrients for 3 days 


3 讨论 


曹 雅 忠 等 [9 在 补充 营养 对 粘 虫 飞翔 力 效 应 的 研究 中 发 现 : 不 论 是 连续 吊 飞 (48 h 和 60 bh)， 还 是 夜 飞 昼 
息 吊 飞 〈60 h)， 取 食 芒 糖 和 蜂蜜 的 成 虫 飞翔 时 间 与 飞翔 距离 都 最 好 ， 取 食 甘 露 醇 时 的 飞翔 能 力 几 乎 与 燕 馏 
水 一 样 。 本 实验 所 测 甘 油 酯 的 结果 与 此 一 致 。 飞 行 能 力 的 强 弱 与 甘油 酯 多 少 的 一 致 性 从 理论 上 站 明了 不 同 补 
充 营养 物 对 粘 虫 飞行 影响 的 实质 。 

粘 虫 在 羽化 后 3 天 内 ， 雄 娥 对 补充 营养 物 的 取 食量 比 崔 蛾 少 ， 对 大 多 数 的 糖 利 用 率 比 肉 蛾 低 ， 但 其 干 重 
的 营养 效 价 却 较 高 ， 其 体内 积累 的 甘油 酯 也 都 比 肉 蛾 多 ， 辣 时 其 飞翔 时 间 、 距 离 也 比 肉 蛾 长 。 有 研究 3 表 
明 : 在 羽化 后 第 五 六 天 的 成 虫 中 ， 梭 蛾 比 瞪 蛾 的 飞行 时 间 算 离 都 要 长 ， 其 脂肪 消耗 速率 也 不 相同 ， 帷 蛾 汶 
8.9 mg /(h.g) 一 23.6 mg /(h.g)， 梭 蛾 为 7.2 mg /(h.g ) 一 11.8 mg /(h.g)。 上 肉 雄 成 虫 在 能 源 物质 的 积 轮 和 
飞翔 能 力 上 有 很 大 差异 ， 这 与 雌雄 蛾 的 生殖 发 育 有 关 。 粘 虫 生殖 在 蚂 期 已 经 发 育 完成 ， 但 肉 蛾 卵 粒 内 卵黄 尚 
未 沉积 ， 需 要 取 食 糖 类 作为 补充 营养 后 ， 才 能 发 育成 熟 。 羽 化 后 ， 肉 蛾 的 营养 积累 多 用 于 卵黄 的 沉积 ， 其 体 
重 也 比 雄 蛾 重 ， 呼 吸 消 耗 自然 较 大 ， 因 此 ， 肉 雄 蛾 在 能 源 物质 的 积累 和 飞翔 能 力 方面 有 很 大 差异 。 

我 们 在 试验 中 发 现 ， 甘 露 醇 被 取 食 后 ， 干 重 营养 效 价 比 其 他 糖 类 (包括 蜂蜜 ) 干 重 营养 效 价 好 ， 成 虫 积 
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累 的 糖 原 也 较 多 。 由 前 人 所 做 的 实验 可 知 5] ， 取 食 蔗糖 的 蛾 ， 其 生殖 能 力 不 如 甘露 醇 好 。 甘 露 醇 对 粘 虫 成 虫 
的 生殖 力 ， 生 存 天 数 都 有 非常 有 利 的 影响 。 但 就 能 源 物 质 的 积累 来 看 ， 取 食 蔗 糖 的 蛾 所 积累 的 甘油 酯 最 多 。 
蔗糖 和 果糖 是 可 被 昆虫 翅 肌 利用 和 代谢 的 ， 而 甘露 醇 则 不 能 被 翅 肌 利用 作 能 源 !5:: 。 这 或 许可 以 说 明 甘 露 醇 
是 有 利于 粘 虫 蛾 生殖 而 蔗糖 则 是 有 利于 其 长 距离 迁 飞 的 。 这 两 种 物质 在 蛾 体内 是 如 何 转化 的 ， 对 飞行 肌 的 发 
育 影 响 如 何 ， 是 很 有 意义 的 问题 ， 解 决 这 些 问 题 ， 将 有 利于 和 弄 清 生殖 和 迁 飞 的 关系 。 
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